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Artykul poswigcony jest problemowi integracji procesow pla-
nowania produkcji w fabryce i zarzgdzania zapasami w centrum
dystrybugji, skladujgcym wyprodukowane wyroby. Przedstawio-
no w nim rozwigzanie tego problemu przez wdroZenie procedur
planowania produkcji, skladania zaméwien oraz zarzqdzania
zapasami, zapewniajgcych integracje procesow w obu firmach,
w ramach jednego systemu logistycznego. W drugiej czesci arty-
kulu zostanie przedstawione, zaproponowane przez autora, na-
rzedzie komputerowe umozliwiajgce planowanie produkcji
z uwzglednieniem:

* dostepnosci w centrum dystrybucyjnym zapasow na poziomie
zapewniajqcym realizacje zamowien sprzedaZy z zalozonym
poziomem obslugi klienta

* maksymalnego wykorzystania mocy produkcyjnych maszyn

* minimalnej liczby i najkrotszego czasu przezbrojen maszyn.
Rozwoj technologii informatycznej pozwala obecnie na

staly dostep do niezbednych informacji biznesowych oraz

na integracje proceséw planowania na poszczegolnych po-
ziomach. Integracje planowania promuje sie szeroko w lite-
raturze przedmiotu [1],[2]. Jednak w praktyce czesto okazu-
je sie, ze implementacja oprogramowania klasy ERP nie gwa-
rantuje osiagniecia wszystkich korzysci ptynacych z koncep-

cji zarzadzania zintegrowanym fancuchem dostaw [4],[5].

W wielu przypadkach oprogramowanie to cechuje sie malg

elastycznoscig i zdolnoscig dostosowania do szybko zmie-

niajgcych sie warunkow rynkowych oraz specyfiki biznesu.

Z uwagi na znaczny stopien skomplikowania systemow oraz

wysokie koszty wprowadzania zmian, najczesciej stosuje sie

woweczas reczne” zarzadzanie poszczegdlnymi ogniwami
tancucha. W konsekwencji prowadzi to do dezintegragji pro-
cesow planowania.

Opisana wyzej sytuacja dotknela przedsiebiorstwo, ktore-
go dotyczy artykul. Jest ono zorganizowane w formie grupy
kapitalowej, ktérg tworzg ,,spotka - matka” oraz kilkanascie
zaleznych spotek produkcyjnych i handlowych. Spoétki te zlo-
kalizowane sg gtownie na terenie Polski i w pewnym stopniu
sg autonomicznymi przedsiebiorstwami. Do zadan ,,spotki -
matki” nalezy miedzy innymi zarzgdzanie pracg centrum
dystrybucji (DC). W DC gromadzone sa zapasy wyroboéw go-
towych wszystkich zaleznych spotek produkcyjnych. Produk-
ty sktadowane w DC sg w dalszej kolejnosci dostarczane do
zaleznych spoétek handlowych, ktére je dystrybuuja. Nalezy
zwrdcic¢ uwage, ze za stan zapasu w DC oraz zwigzany z nim
poziom obstugi klienta odpowiedzialni sg planisci DC.

Wraz z dynamicznym rozwojem grupy oraz wzrostem
sprzedazy nasilil sie problem zarzadzania zapasami. Mimo

wyznaczenia stosunkowo wysokiego poziomu zapasow
produktow kazdej ze spotek produkcyjnych, w DC wystepo-
waly okresowe braki zapasu. Przeprowadzone analizy do-
wiodly, ze przyczyna problemu lezy w rozbieznych intere-
sach spoélek produkceyjnych i DC. Planisci pracujgcy w DC da-
zyli do utrzymania mozliwe niskiego poziomu zapaséw
zwigzanego z czestym przezbrajaniem maszyn i krotkimi
seriami produkcyjnymi. Spoiki produkcyjne dazyly nato-
miast do maksymalizacji dlugosci partii produkcyjnych oraz
do wytwarzania produktow w sekwencjach zapewniajacych
mozliwie najkrétsze przezbrojenia maszyn. W konsekwen-
¢ji zamowienia skladane przez planistow z DC realizowane
byty z duzym opo6znieniem. Ponadto produkowane partie
znacznie przewyzszaly zamawiane ilosci. Powodowalo to
przepetnienie magazynéw przyprodukcyjnych wyrobami
wyprodukowanymi w celu maksymalnego wydtuzenia partii
produkcyjnej oraz produktami wytworzonymi ze wzgledu
na zalozona sekwencje przezbrojen maszyn bez zamowie-
nia z DC. Czesto dochodzito do sytuacji, w ktérych w maga-
zynie brakowalo najlepiej sprzedajacych sie produktow,
podczas gdy maszyny produkowaly, niepotrzebne w danej
chwili, produkty o niskiej rotacji lub te, ktérych zapas
w magazynie byt juz nadmierny. Nalezy dodac, ze przedsie-
biorstwo posiadato zintegrowany system komputerowy kla-
sy ERP. System ten nie umozliwiat jednak efektywnego pla-
nowania produkgji.

Ze wzgledu na rozbieznos¢ intereséw strony nie mogly
dojs¢ do porozumienia. W zwigzku z ograniczeniami budze-
towymi niemozliwe bylo réwniez dostosowanie posiadane-
go systemu komputerowego do zaistnialych potrzeb. Ko-
niecznoscig staly sie zatem dziatania w celu opracowania
sposobu wspotpracy DC i spétek produkcyjnych, zapewnia-
jacego integracje procesow logistycznych w tych firmach
w ramach jednego systemu. Cel ten przektadat sie na stwo-
rzenie jednolitych procedur planowania produkgji, sktadania
zamoOwien, zarzadzania zapasami w DC oraz zaproponowa-
nie prostego narzedzia komputerowego wspomagajacego
wspolprace. W pierwszym etapie przedsiewziecia postano-
wiono skupi¢ sie na najwiekszej spotce produkcyjnej!.

Prace nad wdrozeniem nowego rozwiazania rozpoczeto
od zapoznania sie ze sposobem pracy planistow DC. Okaza-
fo sie, ze nie stosowali oni statystycznych metod zarzadza-
nia zapasami. Poziom i struktura zapasu okres$lane byly na
podstawie doswiadczenia planistow. Szczeg6lowa analiza
dowiodla, ze wprowadzenie podstawowych metod zarzg-
dzania zapasami pozwoli na obnizenie poziomu zapasow

1 Ze wzgledu na fakt, iz przedsiebiorstwo nie wyrazito zgody na opublikowanie rzeczywistych danych, wszelkie informacje dotyczace nazw i kodéw pro-
duktéw, zapotrzebowan, stanéw magazynowych oraz nazw maszyn, ich wydajnosci i czaséw przezbrojen, zostaly w niniejszym artykule zmienione.
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DC oraz koordynacje procesu skladania zamowien w spoéice
produkcyjnej. Dalsze analizy doprowadzily do zapropono-
wania nastepujacej polityki zarzgdzania zapasami: w pierw-
szej kolejnosci zasugerowano cykliczne przeprowadzanie
analizy ABC ze wzgledu na kryterium sprzedazy wyrazonej
ilosciowo w paletach. W wyniku tej analizy, do grupy A przy-
porzadkowane zostaly produkty najsilniej rotujace, ktérych
zapas potencjalnie zajmowatby najwiekszg czes¢ przestrze-
ni magazynowej. Do grupy B przypisano produkty, ktorych
taczna sprzedaz stanowita okofo 15% sprzedazy w paletach
wszystkich produktéw. Dla wyrobéw tych ustali¢ mozna by-
o nieco wyzszy poziom zapasow, niz dla produktéow z gru-
py A, bez konsekwencji zapchania magazynu. Produkty przy-
pisane do grupy C charakteryzowaly sie niska rotacja,
w zwigzku z czym ich zapas mogt zostac obliczony tak, aby
wystarczal na dluzszy czas bez koniecznosci cigglego skia-
dania zaméwien w malych ilosciach.

W dalszej kolejnosci zasugerowano przeprowadzenie ob-
liczen poziomu zapaséw dla kazdej z grup wyznaczonych
podczas analizy ABC. Ze wzgledu na stosunkowo nieduza
odlegtos¢ pomiedzy DC i spotka produkcyjng oraz mozliwo-
$cig sktadania zaméwienia kazdego dnia, przyjeto metode
zamawiania w oparciu o tak zwany poziom informacyjny
(ang. Re-order Point) [1] [2] [3] [6]. OkreSlenie tego poziomu
zapasu rozpoczeto od obliczenia poziomu zapasu zabezpie-
czajacego (ang. safety stock) zgodnie ze wzorem (1).

SS=w*0o,, (1)
gdzie:

w — wspolczynnik bezpieczenstwa bedacy funkcja przyje-
tego poziomu obstugi klienta,

Opr — odchylenie standardowe popytu obliczane dla cyklu
uzupelniania zapasow.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono obliczenia punktu
odnowy zapasu ROP zgodnie ze wzorem (2).

ROP=P*T+5SS 2)
gdzie:
P — sredni popyt,
T — oczekiwany czas cyklu uzupetniania zapaséw,
SS — zapas zabezpieczajacy obliczony wedlug wzoru (1).

W celu obnizenia poziomu zapaséw w DC oraz skoordyno-
wania procesu skfadania zamoéwien do obliczen ROP przyje-
to inne dane dla kazdej z grup, zdefiniowanej podczas ana-
lizy ABC. Zatozono przy tym nastepujacy tok rozumowania:
sprzedaz wyrobow przyporzadkowanych do klasy A stanowi-

Tab. 1. Harmonogram planowania.

fa okoto 80% catkowitej sprzedazy produktéw wyrazonej
w paletach. W konsekwengji, zapasy tych wyrobéw zajmo-
waly najwieksza czes§¢ przestrzeni magazynowej. Z pewnym
przyblizeniem mozna rowniez przyjaé, ze do ich produkgji
potrzebna byla najwieksza czes¢ catkowitej mocy produkcyj-
nej fabryki. Bioragc pod uwage powyzsze czynniki postano-
wiono, ze popyt na te produkty bedzie zaspokajany z zapa-
su o niskim poziomie, uzupelnianego biezaca produkcja.
Uwzgledniajgc fakt, ze produkty te byly niezwykle wazne dla
klientow, przyjeto 95% poziom obstugi klienta oraz zalecono
Scista kontrola poziomu zapasu.

Nizsza rotacja produktéow przyporzadkowanych do grupy
B pozwolita na przyjecie dla nich wyzszego poziomu zapa-
su, niz dla grupy A. Istotnym czynnikiem dla ustalenia pozio-
mu zapaséw dla tych produktéow byla duza liczba kodéw. Na-
lezato bowiem uwzgledni¢ wiele cykli produkcyjnych i prze-
zbrojen maszyn w celu uzupelnienia zapaséw. Biorgc pod
uwage zalozenie niemalze cigglej produkcji wyrobéw z kla-
sy A, przyjeto, ze ROP dla grupy B bedzie ustalony na pozio-
mie dwukrotnie wyzszym, niz dla grupy A. Osiggnieto to za-
ktadajac dwukrotnie diuzszy czas realizacji zaméwienia na
te produkty. Ze wzgledu na ograniczong przestrzen magazy-
nowa przyjeto poziom obstugi klienta 90%.

Produkty przypisane do klasy C cechowaly sie bardzo ni-
ska sprzedaza. Sredni miesieczny popyt na wiekszo$¢ tych
wyrobow nie przekracza jednej palety. Ich zapas mogt zo-
sta¢ wyznaczony na wysokim poziomie, gdyz mata liczba pa-
let tych wyroboéw wystarczata na zaspokojenie kilkutygo-
dniowego popytu. Aby unikna¢ koniecznosci czestych prze-
zbrojen maszyn dla grupy C przyjeto, ze ROP dla tych pro-
duktéw bedzie ustalony na poziomie czterokrotnie wyz-
szym, niz dla grupy A. Osiagnieto to zakladajac czterokrot-
nie dluzszy czas realizacji zaméwienia na te produkty.
W zwigzku z duzymi odchyleniami sprzedazy tych produk-
tow (sprzedaz nie miala rozkladu normalnego) obliczenia
poziomu SS mialy charakter czysto teoretyczny. Do celow
obliczen SS przyjeto obstuge klienta na poziomie 60%.

Dalszym krokiem bylo opracowanie metodyki planowania
produkgji i sktadania zamoéwien. Ze wzgledu na krotki czas
realizacji zaméwienia, specyfike funkcjonowania spotki pro-
dukcyjnej, DC oraz organizacje tancucha dostaw, przyjeto
nastepujace zalozenia:
¢ planowanie produkcji odbywa sie w kazdy roboczy dzien

tygodnia
¢ planowanie produkcji odbywa sie wedlug harmonogramu

przedstawionego w tabeli 1
* kazdego dnia, z wyjatkiem czwartku, planowanie moze

obejmowac wiekszg ilo$¢ dni, niz przedstawiono to w ta-

beli 1

Dzien tygodnia

Dzien na jaki planowana jest produkcja

Pigtek tygodnia poprzedzajgcego rozpatrywany tydzien

Poniedziatek rozpatrywanego tygodnia

Poniedziatek rozpatrywanego tygodnia

Worek rozpatrywanego tygodnia

Wtorek rozpatrywanego tygodnia

Sroda rozpatrywanego tygodnia

Sroda rozpatrywanego tygodnia

(zwartek rozpatrywanego tygodnia

(Czwartek rozpatrywanego tygodnia

Pigtek, sobota i niedziela rozpatrywanego tygodnia
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e cykl planowania powtarza sie co pigtek

* doba trwa od 6.00 rano danego dnia do 6.00 rano dnia na-
stepnego

e jezeli nie jest to konieczne, produkcja nie powinna odby-
wac sie w soboty i niedziele

¢ splyw wyrobow z produkgcji odbywa sie przez caly tydzien

* zaplanowane do produkcji na dany dzien wyroby zaczyna-
ja splywa¢ do magazynu nastepnego dnia

* najmniejszg jednostka planowania produkgji sa 2 godziny.
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Rys. 1. Poziom zapasow w funkciji decyzji produkeyinych podejmowa-
nych w czasie. Zrédto: opracowanie wiasne.

Uzgodniono réwniez, ze za zintegrowane planowanie pro-
dukgji i zapaséw odpowiedzialni bedg wspolnie: planista DC
i planista produkgji. Pracownicy ci kontaktowali sie codzien-
nie, aby za pomoca specjalnie opracowanego arkusza kalku-
lacyjnego (przedstawionego w kolejnej czesci artykutu)
wspolnie ufozy¢ harmonogram produkcji na nastepne dni.
Narzedzie, za pomoca, ktérego planowana byla produkgja,
zapewnialto planistom dostep do nastepujacych informacji:
* stan zapasow poszczeg6lnych wyrobow w DC
e stan zapaséw poszczego6lnych wyrobéw w magazynie
przyprodukcyjnym
* poziom ROP i SS dla poszczegdlnych produktow
¢ Srednia sprzedaz poszczegdlnych produktow
* zarejestrowane zamowienia sprzedazy dla danego pro-
duktu

* wygenerowane przez system zapotrzebowanie na dany
produkt

e klasa do ktorej przyporzadkowano dany produkt

* wydajnos¢ kazdej z maszyn przy produkcji danego wyro-
bu

* czas przezbrojenia kazdej z maszyn z produkgji jednego
wyrobu na drugi.

Na podstawie tych danych stworzone przez autora narze-
dzie symulowato prognozowany stan poszczegolnych pro-
duktéw w kolejnych dniach w funkgji zaplanowanego har-
monogramu produkcji. Analizujac prognozy stanéw dla po-
szczegolnych produktow oraz aktualne oblozenie maszyn,
ich wydajnosci i czasy przezbrojen, planisci wspoélnie podej-
mowali decyzje o czasie rozpoczecia produkcji kazdego
z wyrobéw oraz maszynie, na ktérej produkcja ta bedzie
miafa miejsce. Mogli oni dokonywac kilku iteracji, aby osta-
tecznie przyja¢ harmonogram satysfakcjonujacy obie strony.
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Analiza powyzszych czynnikéw dla dowolnego produktu zo-
stala schematycznie przedstawiona na rysunku 1.

Gdy stan zapasu rozpatrywanego produktu spadal ponizej
poziomu ROP (punkt Info na wykresie), planisci analizowali
mozliwosci rozpoczecia produkcji danego wyrobu. Wiedzie-
li oni, do jakiej klasy przypisany byl produkt, a co za tym
idzie, na jaki czas wystarczy zgromadzony zapas. Dzieki pro-
gnozom stanéw innych produktéw, danym dotyczgcym wy-
dajnosci i czasow przezbrojen maszyn planisci podejmowali
decyzje o terminie rozpoczecia produkgji (punkt RP na wy-
kresie) oraz maszynie, na ktorej produkcja miata by¢ realizo-
wana. Produkcja danego wyrobu powinna by¢ rozpoczeta
W czasie zapewniajgcym, ze prognozowany stan zapasu
w magazynie nie spadnie ponizej poziomu SS. W procesie
planowania istotne bylo rowniez przypisanie produkcji do
maszyny, ktérej wydajnos¢ dla rozpatrywanego wyrobu byla
mozliwie najwieksza oraz z uwzglednieniem mozliwe naj-
krotszej sekwencji przezbrojen. Wielkos¢ partii produkcyj-
nej, wyznaczona terminem zakonczenia produkgji (punkt ZP
na wykresie), ustalana byta z uwzglednieniem mozliwie dtu-
giego cyklu produkcyjnego i pozadanego prognozowanego
stanu magazynowego wyrobow. Planisci kontaktowali sie
kazdego dnia ustalajac, czy konieczne i mozliwe jest wpro-
wadzenie ewentualnych zmian w harmonogramie oraz pla-
nujgc produkcje na kolejne dni.

Opisany wyzej spos6b wspotpracy zostal w rzeczywistosci
wdrozony. Juz w poczatkowej fazie implementacji efekty
mozna bylo uzna¢ za zadowalajgce. Na tym etapie planisci
nie byli w stanie uzupelni¢ zapasow wszystkich produktéw
do wymaganego poziomu z uwagi na niekorzystng struktu-
re zapasoéw zgromadzonych przed rozpoczeciem projektu.
Mogli jednak okresli¢, kiedy i jakich produktéw zabraknie.
Na tej podstawie byli w stanie informowac¢ dzialy sprzedazy
o prognozowanych brakach i op6znieniach. W dalszych eta-
pach wdrozenia byli oni juz w stanie zapewni¢ dostepnos¢
kluczowych produktéw. Ponadto narzedzie pozwolito na
zmiane struktury zapaséw i zwiekszenie dostepnosci pro-
duktow. Dzieki wspétpracy pracownikéw fabryki i centrum
dystrybucji uzyskano kompromis pomiedzy rozbieznymi ce-
lami przedsiebiorstw. Planista z fabryki znal prognozy sta-
néw magazynowych, przez co rozumial koniecznos¢ prze-
zbrojen maszyn. Planista z DC, widzgc harmonogram pro-
dukgji oraz znajgc wydajnosci i czasy przezbrojen maszyn,
rozumiatl konieczno$¢ maksymalizowania dlugosci partii
i szukania korzystnych sekwencji produkgji.
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